


















Xt−1 = (xt−1, . . . , xt−p), Yt−1 = (yt−1, . . . , yt−q)と表し，更にこれ







Xt−1だけにノンパラメトリック回帰したときの残差をut = xt −
g(Xt−1)と書くと，m(Zt−1) = g(Xt−1)はE(ut|Zt−1) = 0と等価である．
(つまり，utの中にZt−1で説明できる部分は残っていないからXt−1に関
するモデリングだけで十分．)この直交条件は，Xt−1で説明できない空
間 (s⊥X)に入っているzの (任意の)関数p(z)に対してE(utp(Zt−1)) = 0と
なることと等価である．更に，後々データからの推定を安定させるため
に，便宜的にXt−1の密度関数で重み付けをした







{hi(z)}∞i=1と書く．(もちろん実際には有限個 (kT < T )だけ取ってく
る．)H(z)は以下の規格化ないし直交条件を満たすように作る．
Var[utf(Xt−1)hi(Zt−1)] = 1
Cov[utf(Xt−1)hi(Zt−1), utf(Xt−1)hj(Zt−1)] = 0 for ∀i = j
いま手元に標本{(xt, yt)}Tt=1があるとして，r = max(p, q) + 1とする．こ








T →∞のとき，帰無仮説の下ではai → N(0, 1)で，逆に対立仮説の下で





































σ2t = ω + αy
2
t−1 + βσ2t−1
yt = σtηt, ηt ∼ NID(0, 1)
xt = 0.65xt−1 +
√








T 100 200 300 400 500 1000
S
(1)
T 0.075 0.046 0.059 0.066 0.080 0.072
S
(2)












T = 11.54 < 14.38
となって「因果性なし」が受容されるが，dvtからdp2tへの2次モーメン
トの因果性はS(2)T = 20.81 > 14.38となって「因果性なし」は棄却され
る．(14.38はシミュレーションで算出した5% 有意点である．)dvtとdpt
の役割を入れ替えると，S(1)T = 9.95 < 14.38, S
(2)
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